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The present study was conducted to evaluate a change in chemical composition of cassava leaves fermented 
by commercial effective microorganism (EM4). The Factorial Complete Randomized Design with six treatment 
groups was used. The treatments were three levels of EM4 [0 ml (A1), 2 ml (A2) or 4 ml EM4 (A3) per 100 gram 
media] as factor 1, and two type of media [0% (B1) or 10% rice bran (B2)] as factor 2 were evaluated. Addition 
of EM4 and rice bran did not affect the moisture of fermented cassava leaves. Rice bran addition significantly 
increased protein content (p<0.01), whereas EM4 significantly reduced protein content (P<0.01) in B2. Crude 
fiber of cassava leaves was significantly affected by rice bran addition (P<0.01), EM4 (P<0.01), and its 
interaction (P<0.01). EM4 (P<0.01) and rice bran addition (P<0.01) significantly increased crude fat of cassava 
leaves. EM4 (P<0.05) and rice bran addition (P<0.01) significantly increased ash content of cassava leaves. HCN 
content of cassava leaves was significantly affected by EM4 (P<0.01) and rice bran inclusion (P<0.01). In 
conclusion, the chemical composition of cassava leaves was changed by fermentation (using EM4) and by rice 
bran inclusion.  
 





Penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi perubahan komposisi kimia daun ubi kayu yang difermentasi 
dengan EM4. Percobaan ini dirancang menggunakan Rancangan Acak Lengkap faktorial, yaitu tiga aras EM4 
[0 ml (A1), 2 ml (A2) atau 4 ml EM4/100 g media (A3)] dan dua macam media yaitu daun ubi kayu tanpa dedak 
(B1), dan daun ubi kayu plus 10% dedak (B2). Aras EM4 dan penambahan dedak tidak berpengaruh terhadap 
kadar air. Penambahan dedak secara sangat nyata meningkatkan kadar protein (P<0.01), sementara aras  EM4 
secara sangat nyata menurun  (P<0.01) pada B2. Kadar serat kasar daun ubi kayu secara sangat nyata 
dipengaruhi oleh penambahan dedak (P<0.01), EM4 (P<0.01), dan terdapat interaksi antara keduanya (P<0,01). 
Fermentasi dengan EM4  (P<0.01) dan penambahan dedak secara sangat nyata  (P<0,01) meningkatkan kadar 
lemak. Fermentasi dengan EM4 (P<0.05) dan penambahan dedak  (P<0,01) secara sangat nyata meningkatkan 
kadar abu. Kadar HCN secara sangat nyata dipengaruhi oleh aras EM4 (P<0,01) dan penambahan dedak 
(P<0.01). Dapat disimpulkan bahwa komposisi kimia daun ubi kayu dapat berubah oleh fermentasi dengan 
EM4 dan oleh penambahan dedak. 
 





 Dewasa ini, penelitian tentang limbah 
pertanian sebagai pakan unggas telah banyak 
dilakukan. Kecenderungan ini distimulasi oleh 
tingginya harga pakan komersial untuk unggas 
serta upaya penggunaan limbah pertanian 
sebagai produk berguna untuk mengurangi 
tingkat pencemaran yang disebabkan oleh 
limbah.  
Salah satu limbah pertanian yang 
berpotensi ditinjau dari sudut zat gizinya 
sebagai bahan pakan unggas adalah daun ubi 
kayu. Daun ubi kayu mengandung protein 
tinggi yaitu berkisar antara 20,6 – 34,4% 
(Djamaludin, 1994). Namun, daun ubi kayu 
mengandung serat kasar yang tinggi yang 
membatasi penggunaannya sebagai bahan 
pakan unggas. Daun ubi kayu mengandung 
serat kasar sebesar 25,71% (Sudaryanto, 1994). 
Oleh sebab itu, sangat penting untuk 
mengurangi  kadar serat kasar dalam daun ubi 
kayu untuk memperbaiki nilai gizinya.  
 Daun ubi kayu dapat ditingkatkan nilai 
gizinya  melalui fermentasi, karena fermentasi 
dapat meningkatkan kecernaan protein, 
menurunkan kadar serat kasar, memperbaiki 
rasa dan aroma bahan pakan, serta 
menurunkan kadar logam berat (Kompiang et 
al., 1997; Laconi, 1992; Purwadaria et al., 1998; 
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Sinurat et al., 1995). Ada banyak 
mikroorganisme yang dapat digunakan untuk 
tujuan tersebut antara lain adalah EM4. EM4 
adalah campuran kultur yang mengandung 
Lactobacillus, jamur fotosintetik, bakteria 
fotosintetik, Actinomycetes, dan ragi (Anonimus, 
1998). Telah dibuktikan bahwa EM4 
mempunyai kemampuan untuk menurunkan 
kadar serat kasar dan meningkatkan 
palatabilitas bahan pakan. Santoso dan  
Kurniati (2000) menemukan bahwa EM4 
mampu menurunkan kadar serat kasar pada 
kotoran ayam petelur dan meningkatkan kadar 
energinya. Oleh karena daun ubi kayu rendah 
kadar energinya, maka penambahan sumber 
energi seperti dedak akan dapat 
mengoptimalkan pertumbuhan mikrobia efektif 
(Raudati, 2000; Raudati et al., 2001), sehingga 
proses fermentasi dapat berjalan secara 
optimal. Oleh sebab itu, penelitian ini 
dilakukan untuk mengevaluasi perubahan 
komposisi kimia daun ubi kayu – baik tanpa 
dedak maupun dengan penambahan dedak -- 
yang difermentasi dengan EM4. Diduga 
fermentasi oleh EM4 menurunkan kadar serat 
kasar dan meningkatkan kadar energi daun ubi 
kayu.  
 
MATERI DAN METODE 
 
Penelitian ini menggunakan daun ubi 
kayu segar yang difermentasi oleh EM4. 
Sebelum digunakan, EM4 diaktivasi dengan air 
suling yang mengandung glucose dan 
diinkubasikan selama 72 jam dalam kondisi 
anaerobik. Pada penelitian ini digunakan 
Rancangan Acak Lengkap 2 faktor yaitu level 
EM4 sebagai faktor pertama dan level 
pemberian dedak sebagai faktor kedua. Tiga 
level EM4  yaitu 0 ml (A1), 2 ml (A2) atau 4 ml 
EM4 (A3) per 100 gram media, dan dua tipe 
media yaitu daun ubi kayu tanpa penambahan 
dedak (0%, B1) atau dengan penambahan  10% 
dedak (B2) dievaluasi. 
 Sebelum difermentasi, daun ubi kayu 
tanpa  dedak atau dengan penambahan dedak 
(dengan kadar air 60%) disterilisasi dalam 
autoclave selama 2 jam pada suhu 105 oC dan 
tekanan 1 atmosfir, dan kemudian mereka 
difermentasi dengan EM4  pada kondisi 
anaerobic selama 6 hari.  Hasil fermentasi 
kemudian dikeringkan pada suhu 55 oC selama 
3 hari, digiling dan kemudian disimpan dalam 
plastik sebelum dianalisis. Kadar air, lemak, 
serat kasar, protein, abu dan BETN diukur 
dengan menggunakan metode AOAC (1980). 
Kadar bahan kering, bahan organic dan HCN 
juga diukur. Kadar energi hasil fermentasi 
dihitung dari hasil analisis proksimat dengan 
menggunakan persamaan berikut ini.  
Kadar energi (kkal/kg) = protein (g) x 4 
kkal + lemak (g) x 9 kkal +  BETN (g) x 4 kkal. 
Semua data dianalisis varians dan jika 
berbeda nyata diuji lanjut dengan Duncan’s 
Multiple Range Test.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
fermentasi daun ubi kayu oleh EM4 secara 
nyata menurunkan berat bahan kering  
(P<0.05), sementara penambahan dedak 
berpengaruh tidak nyata (P>0,05). Tidak 
ditemukan interaksi antara level EM4 dengan 
level penambahan dedak (P>0,05).  
Penurunan berat bahan kering 
disebabkan antara lain oleh penggunaan 
karbohidrat, mineral dan zat gizi lainnya untuk 
pertumbuhan mikroorganisme. Hanafiah (1995) 
menemukan bahwa pemecahan karbohidrat 
oleh mikroorganisme akan dibarengi oleh 
hilangnya energi dalam bentuk panas, CO2 dan 
water, sehingga menurunkan berat bahan 
kering. Hasil penelitian  sekarang ini 
memperkuat hasil penelitian Ohshima et al. 
(1997) yang menemukan bahwa fermentasi  
suatu bahan pakan dengan bakteria asam laktat 
menurunkan berat bahan kering. Santoso dan 
Kurniati (2000) juga menemukan bahwa 
kotoran ayam petelur yang difermentasi oleh  
EM4 menurunkan berat bahan kering.  
Tabel 1 menunjukkan bahwa fermentasi 
oleh EM4 (P>0,05) dan penambahan dedak  
berpengaruh tidak nyata (P>0,05) terhadap 
kadar air hasil fermentasi. Level EM4 secara 
sangat nyata menurunkan kadar serat kasar 
(P<0,01), tetapi meningkatkan HCN (P<0,01). 
Penambahan dedak secara nyata meningkatkan 
kadar protein (P<0.01), serat kasar (P<0.01) dan 
lemak (P<0,01), tetapi menurunkan kadar 
energi (P<0,01). 
Peningkatan kadar protein daun ubi 
kayu plus dedak terfermentasi disebabkan oleh 
peningkatan pertumbuhan ragi dan jamur. 
Dugaan ini didasarkan kepada asumsi bahwa 
ragi dan jamur mempunyai kemampuan untuk 
mengubah nitrogen bukan protein menjadi 
protein (Anonimus, 1998). Hasil penelitian ini 
sejalan dengan hasil penelitian Santoso dan 
Kurniati (2000) yang menemukan bahwa 
memfermentasi kotoran ayam dengan EM4 
tanpa penambahan dedak menurunkan kadar 
protein. Telah didokumentasikan bahwa EM4 
mengandung terutama bakteri asam laktat. 
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Ohshima et al. (1997) juga menemukan bahwa 
memfermentasi bahan pakan dengan bakteri 
asam laktat menurunkan kadar protein.  
 
Table 1. Perubahan komposisi kimia daun ubi kayu yang difermentasi oleh EM4 
 
Variabel A1 A2 A3 SE ANOVA 
 B1 B2 B1 B2 B1 B2  B A A x B 
Bahan kering, g 
Air, % 
Protein, %  
































































































A1 = 0 ml EM4/100 g media;  A2 = 2 ml  EM4/100 g media ;  A3 =  4 ml EM4 /100 g media; B1  = 0% dedak;  B2 = 10% dedak.    
Ns Not significant pada P>0.05. 
a, b, c Nilai dengan superskrip yang berbeda pada baris yang sama adalah berbeda (P<0,05).  
  
Kadar serat kasar daun ubi kayu secara 
nyata dipengaruhi oleh penambahan dedak 
(P<0,01), EM4 (P<0,01), dan terjadi interaksi 
antara keduanya (P<0,01). Memfermentasi daun 
ubi kayu plus dedak secara nyata 
meningkatkan serat kasar, sementara 
memfermentasi daun ubi kayu tanpa dedak 
secara nyata menurunkan serat kasar.  
EM4 sangat efektif mencerna serat kasar 
daun ubi kayu tanpa penambahan dedak. EM4 
diduga menghasilkan sejumlah besar enzim 
mencerna serat kasar seperti selulase 
(Anonimus, 1998) dan mannase. Keuntungan 
Lactobacillus dalam EM4  dalam mencerna serat 
kasar adalah karena bakteri tidak menghasilkan 
serat kasar dalam aktivitasnya, dan sehingga 
mereka lebih efektif dalam menurunkan serat 
kasar dari pada ragi dan jamur (Hanafiah, 1995; 
Pasaribu et al., 1998). Namun, hasil penelitian 
ini menunjukkan bahwa penambahan dedak 
diduga merangsang pertumbuhan ragi dan 
jamur, dan sehingga meningkatkan produksi 
miselium yang menyebabkan peningkatan 
kadar serat kasar.  
Fermentasi daun ubi kayu dengan EM4  
(P<0,01), dan penambahan dedak pada daun 
ubi kayu (P<0,01) secara sangat nyata 
meningkatkan kadar lemak daun ubi kayu. 
Ditemukan interaksi diantara mereka. Kadar 
lemak yang lebih tinggi pada daun ubi kayu 
yang difermentasi diduga karena terjadi 
peningkatan sintesis asam lemak. Penurunan 
kadar serat kasar dan protein daun ubi kayu 
diduga meningkatkan ketersediaan substrat 
untuk sintesis asam lemak.  
Kadar abu daun ubi kayu yang 
difermentasi oleh EM4 secara nyata (P<0.05) 
meningkat. Demikian pula penambahan dedak 
ke dalam daun secara sangat nyata 
meningkatkan (P<0.01) kadar abu. Tidak 
ditemukan interaksi. Peningkatan kadar abu ini 
diduga karena terjadinya penurunan bahan 
organik selama fermentasi. Santoso dan 
Kurniati (2000) juga menemukan bahwa 
memfermentasi kotoran ayam dengan  EM4 
meningkatkan kadar abu. Matsui et al. (1998) 
menemukan bahwa fermentasi meningkatkan 
ketersediaan mineral bagi ternak.  
Memfermentasi daun ubi kayu plus 
dedak dengan EM4 secara sangat nyata 
menurunkan kadar Bahan Ekstrak Tanpa 
Nitrogen (BETN) (P<0.01). Sebaliknya 
memfermentasi daun ubi kayu tanpa dedak 
dengan EM4 tidak menurunkan BETN. Tidak 
ditemukan adanya interaksi antara 2 faktor 
penelitian.  Hasil penelitian ini menunjukkan 
bahwa fermentasi daun ubi kayu – baik yang 
ditambah dedak atau tidak – dengan EM4 
secara sangat nyata (p<0.01) berpengaruh 
terhadap kadar energi. Tidak ditemukan 
adanya interaksi. 
Peningkatan kadar energi dan BETN 
pada daun ubi kayu tanpa dedak diduga 
disebabkan oleh pembentukkan glukose 
sebagai hasil pemecahan serat kasar. Selain itu, 
penurunan protein juga merangsang 
ketersediaan substrat untuk sintesis 
karbohidrat. Hasil penelitian ini tidak sejalan 
dengan hasil penelitian Hanafiah (1995) dan 
Susanawati (1998) yang menemukan bahwa 
proses fermentasi menurunkan kadar energi 
suatu bahan pakan.  Namun, memfermentasi 
daun ubi kayu plus dedak menurunkan kadar 
energi dan BETN. Perbedaan hasil dari kedua 
fenomena ini belum diketahui sebabnya.  
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Memfermentasi daun tanpa dedak oleh 
EM4 secara sangat nyata meningkatkan kadar 
HCN (P<0.01), sementara jika ditambah dengan 
dedak tidak meningkatkan HCN. Mekanisme 




Dapat disimpulkan bahwa fermentasi 
daun ubi kayu tanpa penambahan dedak 
meningkatkan kadar abu, BETN dan  energi, 
tetapi tidak meningkatkan kadar protein daun 
ubi kayu.  Sebaliknya, fermentasi daun ubi 
kayu yang ditambah dedak meningkatkan 
kadar protein tetapi tidak mampu menurunkan 
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